STUDI KINETIKA PENYISIHAN 

ZAT WARNA Colour Index Reactive Orange 16 (CIRO 16) 

OLEH JAMUR HASIL ISOLASI DARI 

LIMBAH INDUSTRI TEKSTIL by Asri K, alumni









HASIL PENELITIAN DAN ANALISA

4.1	Umum 
Pada bab ini berisikan tentang hasil penelitian dari penentuan pH optimum, pengaruh-pengaruh umur jamur pada fase log dan tua serta pengaruh kehadiran garam pada pH optimum dalam proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur hasil isolasi limbah industri tekstil. Hasil disajikan dalam bentuk tabel dan grafik berserta analisanya. 

4.2	Penentuan nilai pH optimum dengan variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dan variasi pH (3, 4 dan 5) dalam proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur hidup.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan suatu nilai pH yang optimum dengan variasi pH (3, 4 dan 5) bagi jamur untuk menyisihkan zat warna CIRO 16 dengan variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l). Dengan suatu nilai pH yang optimum dari variasi tersebut diharapkan jamur dapat tumbuh dengan baik dan menyerap zat warna dengan baik pula sehingga diperoleh nilai % penyisihan zat warna yang optimal. Dalam penelitian ini dibuat dua buah kontrol yaitu kontrol zat warna yang dilarutkan dengan aquadest tanpa ditumbuhi jamur dan kontrol zat warna yang dilarutkan dengan Potato Dextrose Cair (PDC) tanpa ditumbuhi jamur sebagai pembanding bagi penyisihan zat warna oleh jamur. Untuk kontrol zat warna yang dilarutkan dengan aquadest konsentrasinya relatif konstan terhadap waktu. Sedangkan untuk kontrol zat warna yang dilarutkan dengan PDC konsentrasinya mengalami penurunan terhadap waktu, hal ini disebabkan oleh adanya proses adsorpsi oleh media kentang.

4.2.1	Konsentrasi zat warna 60 mg/l dengan pH 3.
Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 60 mg/l dengan pH 3 setiap 6 jam selama 72 jam dapat dilihat pada Tabel 4.1. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut ini :

Tabel 4.1 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l pH 3 oleh jamur hidup.














           Sumber : Hasil Perhitungan

Gambar 4.1 kurva penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l pH 3 oleh jamur hidup terhadap waktu

Dari gambar 4.1 diatas dapat dilihat jamur tersebut masih melakukan adaptasi dengan lingkungan ber pH 3 sampai jam ke 6. Pada jam ke 12 konsentrasi zat warna adalah 70,336 mg/l dan jam ke 18 konsentrasi zat warna 74,159 mg/l. Konsentrasi-konsentrasi zat warna tersebut lebih besar dari konsentrasi zat warna awal yaitu 60 mg/l, hal ini disebabkan pada pH 3 sel-sel jamur diperkirakan mengalami lisis. Sedangkan sel jamur tersebut berwarna dan tercampur dengan zat warna sampel. Menurut Pelczar (1993), jamur dapat tumbuh dengan baik pada lingkungan dengan pH yang berkisar antara 3,8 – 5,6. Tampaknya pada pH 3 bukan merupakan pH yang kondusif untuk pertumbuhan jamur, sehingga mempengaruhi kelangsungan hidupnya. Pada jam ke 72 nilai konsentrasi zat warna sebesar 67,278 mg/l, nilai VSS sebesar 2433 mg/l, dan nilai % penyisihan zat warna sebesar 0,00% yang dapat diartikan bahwa sebagian jamur yang telah tumbuh banyak pada jam ke 30 dengan nilai VSS sebesar 2933 mg/l dan nilai % penyisihan zat warna sebesar 62,54% kemudian mengalami kematian. Pada jam ke 72 konsentrasi zat warna CIRO 16 yang tertinggal adalah 67,278 mg/l, dimana nilai ini lebih besar dari konsentrasi zat warna awal yaitu 60 mg/l. Hal ini disebabkan pada pH 3 sel-sel jamur diperkirakan mengalami lisis. Sedangkan sel jamur tersebut berwarna dan tercampur dengan zat warna sampel. Dari gambar 4.1 terlihat bahwa antara jam ke 18 sampai 30 terjadi penurunan warna sebesar 62,54%, tetapi kondisi ini tidak dapat bertahan karena pada jam ke 36 konsentrasi zat warna mulai naik. Bahkan pada akhir percobaan konsentrasi zat warna lebih besar dari konsentrasi awal. Naik turunnya konsentrasi zat warna tampaknya berasosiasi dengan naik turunnya VSS, karena saat VSS naik maka konsentrasi zat warna turun dan juga sebaliknya.
 
4.2.2	Konsentrasi zat warna 60 mg/l dengan pH 4.
Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 60 mg/l dengan pH 4 setiap 6 jam selama 72 jam dapat dilihat pada Tabel 4.2. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.2 berikut ini :

Tabel 4.2 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l pH 4 oleh jamur hidup.














         Sumber ; Hasil Perhitungan

Gambar 4.2 kurva penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l pH 4 oleh jamur hidup terhadap waktu

		Dari gambar 4.2 diatas dapat dilihat jamur tersebut tumbuh dengan baik, pada lingkungan ber pH 4. Menurut Pelczar (1993), jamur dapat tumbuh dengan baik pada lingkungan dengan pH yang berkisar antara 3,8 – 5,6. Tampaknya pada pH 4 merupakan pH optimum untuk pertumbuhan jamur, sehingga mempengaruhi kecepatan pertumbuhan. Apabila kecepatan pertumbuhan yang terjadi lebih cepat, maka dapat mempercepat jamur untuk menghasilkan enzim. Enzim sendiri berfungsi sebagai katalis untuk mempercepat suatu reaksi (Andayaningsih & Rossiana,2006). Selain itu kecepatan pertumbuhan mikroba maupun jumlah total pertumbuhannya dapat dipengaruhi juga dari suhu (Benefield & Randall,1980). Dari gambar 4.2 terlihat bahwa sejak awal percobaan telah terjadi penurunan warna, dimana kondisi ini berlangsung sampai akhir percobaan. Hal ini berbeda dengan hasil yang diperoleh pada konsentrasi zat warna 60 mg/l pH 3, dimana pada pH tersebut penurunan zat warna hanya berlangsung antara jam 18 sampai dengan jam ke 30. Pada jam ke 72 konsentrasi zat warna CIRO 16 yang tertinggal pada pH 4 adalah sebesar 11,162 mg/l dengan nilai VSS sebesar 3317 mg/l dan nilai % penyisihan zat warna yang didapat adalah 81,40%. Juga terlihat pada gambar 4.2 bahwa penyisihan zat warna terjadi baik karena adsorpsi oleh PDC maupun penyerapan oleh jamur. Penyisihan zat warna terjadi paling baik pada percobaan yang ada jamur. Sedangkan labu yang hanya mengandung PDC, penyisihan zat warna hanya berlangsung sampai jam ke 36.

4.2.3	Konsentrasi zat warna 60 mg/l dengan pH 5.
Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 60 mg/l dengan pH 5 setiap 6 jam selama 72 jam dapat dilihat pada Tabel 4.3. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.3 berikut ini :

Tabel 4.3 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l pH 5 oleh jamur hidup.














         Sumber ; Hasil Perhitungan

         Gambar 4.3 kurva penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l pH 5 oleh jamur hidup terhadap waktu

	Dari gambar 4.3 diatas dapat dilihat bahwa jamur dapat tumbuh pada pH 5, tetapi tampaknya jamur yang digunakan pada penelitian ini lebih baik pertumbuhannya pada pH 4. pH 5 bukan merupakan pH optimum untuk pertumbuhan jamur. Menurut Pelczar (1993), jamur dapat tumbuh dengan baik pada lingkungan pH yang berkisar antara 3,8 – 5,6. Pada jam ke 72 pH 5, nilai VSS yang diperoleh sebesar 3000 mg/l, dimana nilai ini lebih kecil dari nilai VSS pada pH 4 yaitu sebesar 3317 mg/l. Hal ini berarti bahwa jamur tersebut lebih sulit tumbuh pada kondisi lingkungan dengan pH 5 walaupun dengan konsentrasi zat warna yang sama yaitu 60 mg/l. Dari gambar 4.3 diatas dapat dilihat bahwa pada pH 5, penurunan zat warna berlangsung sejak awal percobaan hingga jam ke 36, kemudian naik sedikit hingga jam ke 48 untuk selanjutnya turun lagi hingga akhir percobaan. Konsentrasi zat warna CIRO 16 pada pH 5 yang tertinggal setelah 72 jam adalah sebesar 18,196 mg/l dengan nilai % penyisihan zat warna yang didapat adalah 69,67%. 

4.2.4	Konsentrasi zat warna 80 mg/l dengan pH 3
Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 80 mg/l dengan pH 3 setiap 6 jam selama 72 jam dapat dilihat pada Tabel 4.4. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.4 berikut ini :

 Tabel 4.4 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l pH 3 oleh jamur hidup.














Sumber : Hasil Perhitungan
Gambar 4.4 kurva penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l pH 3 oleh jamur hidup terhadap waktu

Dari gambar 4.4 diatas dapat dilihat puncak pertumbuhan jamur terjadi pada jam ke 30 yaitu sebesar 2533 mg/l. Pada jam ke 72 konsentrasi zat warna yang tertinggal yaitu sebesar 83,333 mg/l, dimana nilai ini lebih besar dari konsentrasi zat warna awal yaitu 80 mg/l. Hal ini disebabkan pada pH 3 sel-sel jamur diperkirakan mengalami lisis, sedangkan sel jamur tersebut berwarna dan tercampur dengan zat warna sampel. Menurut Pelczar (1993), jamur dapat tumbuh dengan baik pada lingkungan ber pH yang berkisar antara 3,8 – 5,6. Tampaknya pada pH 3 bukan merupakan pH yang kondusif untuk pertumbuhan jamur, sehingga mempengaruhi kelangsungan hidupnya. Dari gambar 4.4 terlihat bahwa konsentrasi zat warna mengalami penurunan dari jam 0 hingga jam ke 30, kemudian naik hingga jam ke 54, turun lagi pada jam ke 60, kemudian naik lagi hingga akhir percobaan. Naik turunnya konsentrasi zat warna tampaknya berasosiasi dengan naik turunnya VSS karena saat VSS naik, maka konsentrasi zat warna turun dan juga sebaliknya. Pada jam ke 72, nilai VSS adalah sebesar 2033 mg/l dan nilai % penyisihan zat warna adalah 0,00% yang dapat diartikan bahwa sebagian jamur yang telah tumbuh banyak pada jam ke 30 dengan nilai % penyisihan zat warna sebesar 50,31% kemudian mengalami kematian pada jam ke 72.

4.2.5	Konsentrasi zat warna 80 mg/l dengan pH 4
Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 80 mg/l dengan pH 4 setiap 6 jam selama 72 jam dapat dilihat pada Tabel 4.5. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.5 berikut ini :

   Tabel 4.5 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l pH 4 oleh jamur hidup.


















Gambar 4.5 kurva penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l pH 4 oleh jamur hidup terhadap waktu

		Dari gambar 4.5 diatas dapat dilihat jamur tersebut tumbuh dengan baik pada lingkungan ber pH 4. Menurut Pelczar (1993), jamur dapat tumbuh dengan baik pada lingkungan dengan pH yang berkisar antara 3,8 – 5,6. Tampaknya pada pH 4 merupakan pH optimum untuk pertumbuhan jamur, sehingga mempengaruhi kecepatan pertumbuhan. Apabila kecepatan pertumbuhan yang terjadi lebih cepat, maka dapat mempercepat jamur untuk menghasilkan enzim. Enzim sendiri berfungsi sebagai katalis untuk mempercepat suatu reaksi (Andayaningsih & Rossiana,2006). Selain itu kecepatan pertumbuhan mikroba maupun jumlah total pertumbuhannya dapat dipengaruhi juga dari suhu (Benefield & Randall,1980). Pada jam ke 72, nilai VSS sebesar 2990 mg/l, dimana nilai ini lebih kecil dibandingkan dengan konsentrasi zat warna 60 mg/l pH 4 dengan nilai VSS sebesar 3317 mg/l. Hal ini dapat diartikan bahwa jamur lebih sulit tumbuh pada konsentrasi zat warna yang lebih tinggi yaitu 80 mg/l walaupun tampaknya pH 4 merupakan pH yang cocok untuk pertumbuhan jamur tersebut. Dari gambar 4.5 terlihat bahwa konsentrasi zat warna pada pH 4, turun dari jam ke 0 hingga jam ke 24, kemudian naik hingga jam ke 36, kemudian turun lagi sampai akhir percobaan. Naik turunnya konsentrasi zat warna tampaknya berasosiasi dengan VSS, karena pada saat VSS naik maka konsentrasi zat warna turun dan juga sebaliknya. Pada jam ke 72 konsentrasi zat warna yang tertinggal yaitu sebesar 15,291 mg/l dengan nilai % penyisihan zat warna yang didapat adalah 80,89%. Juga terlihat bahwa penyisihan zat warna terjadi baik karena adsorpsi oleh PDC maupun penyerapan oleh jamur. Penyisihan zat warna terjadi paling baik pada percobaan yang ada jamur. Sedangkan labu yang hanya mengandung PDC, penyisihan zat warna hanya berlangsung sampai jam ke 60.

4.2.6	Konsentrasi zat warna 80 mg/l dengan pH 5
Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 80 mg/l dengan pH 5 setiap 6 jam selama 72 jam dapat dilihat pada Tabel 4.6. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.6 berikut ini :

    Tabel 4.6 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l pH 5 oleh jamur hidup.

































Gambar 4.6 kurva penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l pH 5 oleh jamur hidup terhadap waktu

		Dari gambar 4.6 diatas dapat dilihat bahwa jamur dapat tumbuh pada pH 5 tetapi, tampaknya jamur yang digunakan pada penelitian ini lebih baik pertumbuhannya pada pH 4. Menurut Pelczar (1993), jamur dapat tumbuh dengan baik pada lingkungan pH yang berkisar antara 3,8 – 5,6. Pada jam ke 72 pada pH 5, nilai VSS yang diperoleh adalah sebesar 2900 mg/l dimana nilai ini sedikit lebih kecil dari nilai VSS pada pH 4 yaitu sebesar 2990 mg/l. Hal ini berarti bahwa jamur tersebut lebih sulit tumbuh pada kondisi lingkungan dengan pH 5, walaupun dengan konsentrasi zat warna yang sama yaitu 80 mg/l. Dari gambar 4.6 diatas dapat dilihat bahwa, penurunan konsentrasi zat warna berlangsung sejak awal percobaan hingga jam ke 24, kemudian naik sedikit hingga jam ke 36 untuk selanjutnya turun lagi hingga akhir percobaan. Konsentrasi zat warna CIRO 16 pada pH 5 yang tertinggal yaitu sebesar 24,159 mg/l dengan nilai % penyisihan zat warna yang didapat adalah 69,80%. 

4.2.7	Konsentrasi zat warna 100 mg/l dengan pH 3
Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 100 mg/l dengan pH 3 setiap 6 jam selama 72 jam dapat dilihat pada Tabel 4.7. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.7 berikut ini :

Tabel 4.7 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l pH 3 oleh jamur hidup.
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Gambar 4.7 kurva penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l pH 3 oleh      jamur hidup terhadap waktu

Dari gambar 4.7 diatas dapat dilihat puncak pertumbuhan jamur terjadi pada jam ke 42 yaitu sebesar 2600 mg/l kemudian jumlah VSS mengalami penurunan. Pada jam ke 72, konsentrasi zat warna yang tertinggal sebesar 100,917 mg/l dimana nilai ini lebih besar dari konsentrasi zat warna awal yaitu 100 mg/l. Hal ini disebabkan pada pH 3 sel-sel jamur diperkirakan mengalami lisis, sedangkan sel jamur tersebut berwarna dan tercampur dengan zat warna sampel. Menurut Pelczar (1993), jamur dapat tumbuh dengan baik pada lingkungan dengan pH yang berkisar antara 3,8 – 5,6. Tampaknya pada pH 3 bukan merupakan pH yang kondusif untuk pertumbuhan jamur, sehingga mempengaruhi kelangsungan hidup jamur. Dari gambar 4.7 terlihat bahwa konsentrasi zat warna mengalami penurunan dari jam 0 hingga jam ke 18, kemudian naik hingga jam ke 30, turun lagi hingga jam ke 42, kemudian untuk selanjutnya naik lagi hingga akhir percobaan. Naik turunnya konsentrasi zat warna tampaknya berasosiasi dengan naik turunnya VSS karena saat VSS naik, maka konsentrasi zat warna turun dan juga sebaliknya. Pada jam ke 72, nilai VSS sebesar 2033 mg/l, dan nilai % penyisihan zat warna adalah 0,00% yang dapat diartikan bahwa sebagian jamur yang telah tumbuh banyak pada jam ke 42 dengan nilai % penyisihan zat warna 31,19% kemudian mengalami kematian. 

4.2.8	Konsentrasi zat warna 100 mg/l dengan pH 4
Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 100 mg/l dengan pH 4 setiap 6 jam selama 72 jam dapat dilihat pada Tabel 4.8. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.8 berikut ini :

Tabel 4.8 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l pH 4 oleh jamur hidup.
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Gambar 4.8 kurva penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l pH 4 oleh   jamur hidup terhadap waktu

		Dari gambar 4.8 diatas dapat dilihat jamur tersebut tumbuh dengan baik pada lingkungan pH 4. Tampaknya pada pH 4 merupakan pH optimum untuk pertumbuhan jamur, sehingga mempengaruhi kecepatan pertumbuhan. Apabila kecepatan pertumbuhan yang terjadi lebih cepat, maka waktu yang dibutuhkan untuk beradaptasi juga akan lebih cepat dan juga dapat mempercepat jamur untuk menghasilkan enzim. Enzim sendiri berfungsi sebagai katalis untuk mempercepat suatu reaksi (Andayaningsih & rossiana,2006). Selain itu kecepatan pertumbuhan mikroba maupun jumlah total pertumbuhannya dapat dipengaruhi juga dari suhu (Benefield & Randall,1980). Menurut Pelczar (1993), jamur dapat tumbuh dengan baik pada lingkungan dengan pH yang berkisar antara 3,8 – 5,6. Pada jam ke 72 pH 4, nilai VSS sebesar 2667 mg/l dimana nilai ini lebih kecil dibandingkan dengan konsentrasi 80 mg/l pH 4 dengan nilai VSS sebesar 2990 mg/l. Dapat diartikan jamur lebih sulit tumbuh pada konsentrasi zat warna yang lebih tinggi yaitu 100 mg/l, walaupun tampaknya pH 4 merupakan pH yang cocok untuk pertumbuhan jamur tersebut. Nugroho et.al (2006), yang meneliti biosorpsi Colour Index Reactive Blue 5 (CIRB 5) oleh biakan jamur campuran yang terdiri dari Aspergillus sp, Penicillium sp dan Saccharomyces sp melaporkan bahwa konsentrasi zat warna yang tinggi menghambat pertumbuhan biakan jamur. Pertumbuhan yang diperoleh setelah 18 jam inkubasi menunjukkan bahwa nilai VSS (mg/l) menurun dengan meningkatnya konsentrasi zat warna dari 60, 80 dan 100 mg/l. Dari gambar 4.8 terlihat bahwa konsentrasi zat warna pada pH 4, turun dari jam 0 hingga jam ke 18, naik pada jam ke 24, kemudian turun lagi pada jam ke 30, naik lagi sedikit pada jam 36, kemudian turun lagi hingga jam ke 66, kemudian naik sedikit pada akhir percobaan. Naik turunnya konsentrasi zat warna tampaknya berasosiasi dengan VSS, karena pada saat VSS naik maka konsentrasi zat warna turun dan juga sebaliknya. Pada jam ke 72 konsentrasi zat warna yang tertinggal yaitu sebesar 19,725 mg/l dengan nilai % penyisihan zat warna yang didapat adalah 80,28%. Juga terlihat bahwa penyisihan zat warna terjadi baik karena adsorpsi oleh PDC maupun penyerapan oleh jamur. Penyisihan zat warna terjadi paling baik pada percobaan yang ada jamur. Sedangkan labu yang hanya mengandung PDC, penyisihan zat warna hanya berlangsung sampai jam ke 12.

4.2.9	Konsentrasi zat warna 100 mg/l dengan pH 5
Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 100 mg/l dengan pH 5 setiap 6 jam selama 72 jam dapat dilihat pada Tabel 4.9. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.9 berikut ini :

Tabel 4.9 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l pH 5 oleh jamur hidup.






























Gambar 4.9 kurva penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l pH 5 oleh jamur hidup terhadap waktu

		Dari gambar 4.9 diatas dapat dilihat bahwa jamur tersebut dapat tumbuh pada pH 5 tetapi tampaknya jamur yang digunakan pada penelitian ini lebih baik pertumbuhannya pada pH 4. Menurut Pelczar (1993), jamur dapat tumbuh dengan baik pada lingkungan pH yang berkisar antara 3,8 – 5,6. Pada jam ke 72 pH 5, nilai VSS yang diperoleh sebesar 2633 mg/l, dimana nilai ini sedikit lebih kecil dari pada nilai VSS pada pH 4 yaitu sebesar 2667 mg/l. Hal ini berarti bahwa jamur tersebut lebih sulit tumbuh pada kondisi lingkungan dengan pH 5, walaupun dengan konsentrasi zat warna yang sama yaitu 100 mg/l. Dari gambar 4.9 diatas dapat dilihat juga bahwa, penurunan zat warna berlangsung sejak awal percobaan hingga jam ke 36, naik sedikit hingga jam 48, kemudian turun lagi hingga jam ke 60, naik sedikit pada jam ke 66 dan pada akhir percobaan turun kembali. Konsentrasi zat warna CIRO 16 pada pH 5 yang tertinggal adalah 38,838 mg/l, dimana nilai ini lebih besar dari pada konsentrasi zat warna yang tertinggal dengan pH 4 yaitu sebesar 19,725 mg/l dan nilai % penyisihan zat warna yang didapat adalah 61,16%, dimana nilai ini lebih kecil dibandingkan nilai % penyisihan zat warna pada pH 4 yaitu sebesar 80,28%.

4.2.10	Penentuan nilai pH optimum yang akan digunakan pada penelitian selanjutnya berdasarkan nilai % penyisihan pada jam ke 72.
	Setelah melakukan penelitian proses penyisihan zat warna CIRO 16 menggunakan jamur dengan variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dan variasi pH (3, 4 dan 5), maka dapat diperoleh suatu pH optimum untuk proses penyisihan zat warna tersebut berdasarkan nilai % penyisihan zat warna terbesar yang diperoleh pada jam ke 72. Adapun nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh setiap 6 jam selama 72 jam untuk setiap variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dapat dilihat pada Tabel 4.10, Tabel 4.11 dan Tabel 4.12.

                   Tabel 4.10 Nilai % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l




















  Gambar 4.10 kurva % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l  terhadap waktu

Dari gambar 4.10 diatas dapat dilihat bahwa untuk konsentrasi zat warna 60 mg/l pada pH 4, nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh lebih baik dari pada nilai % penyisihan zat warna pada pH 3 dan pH 5. Untuk pH 5 walaupun jamur dapat melakukan penyisihan terhadap zat warna CIRO 16 tetapi nilai % penyisihan zat warna yang dihasilkan lebih kecil dari pada pH 4. Sedangkan untuk pH 3 jamur juga demikian dapat melakukan penyisihan terhadap zat warna CIRO 16 mulai dari jam ke 24, kemudian nilai % penyisihan zat warna naik hingga jam ke 30, kemudian turun lagi sampai jam ke 60 bahkan pada jam ke 72 nilai % penyisihan zat warna yang dihasilkan adalah sebesar 0.00 % artinya tidak ada  penyisihan zat warna.

                   Tabel 4.11 Nilai % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l














                       Sumber : Hasil Perhitungan
                 Gambar 4.11 kurva % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l  terhadap waktu

Dari gambar 4.11 diatas dapat dilihat bahwa untuk konsentrasi zat warna 80 mg/l pada pH 4, nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh lebih baik dari pada nilai % penyisihan zat warna pada pH 3 dan pH 5. Untuk pH 5 walaupun jamur dapat melakukan penyisihan terhadap zat warna CIRO 16 tetapi nilai % penyisihan zat warna yang dihasilkan lebih kecil dari pada pH 4. Sedangkan untuk pH 3 jamur juga demikian dapat melakukan penyisihan terhadap zat warna CIRO 16. Tetapi pada jam ke 72, nilai % penyisihan zat warna yang dihasilkan sebesar 0.00% artinya tidak ada penyisihan zat warna. Pada pH 3, dari jam 0 sampai jam ke 30 nilai % penyisihan zat warna naik, kemudian nilai % penyisihan zat warna turun hingga jam ke 54, naik lagi pada jam ke 60, kemudian turun lagi hingga akhir percobaan.

   Tabel 4.12 Nilai % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l














                       Sumber : Hasil Perhitungan
Gambar 4.12 kurva % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l 
      terhadap waktu

Dari gambar 4.12 diatas dapat dilihat bahwa untuk konsentrasi zat warna 100 mg/l pada pH 4, nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh lebih baik dari pada nilai % penyisihan zat warna pada pH 3 dan pH 5. Untuk pH 5 walaupun jamur dapat melakukan penyisihan terhadap zat warna CIRO 16 tetapi nilai % penyisihan zat warna yang dihasilkan lebih kecil dari pada pH 4. Sedangkan untuk pH 3 jamur juga demikian dapat melakukan penyisihan terhadap zat warna CIRO 16. Tetapi pada jam ke 72, nilai % penyisihan zat warna yang dihasilkan sebesar 0.00% artinya tidak ada penyisihan zat warna. Pada pH 3 dari jam 0 hingga jam ke 18 nilai % penyisihan zat warna naik, kemudian turun hingga jam ke 30, naik lagi hingga jam ke 42, kemudian turun lagi hingga akhir percobaan.

Dari nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh pada jam ke 72 berdasarkan variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dan variasi pH (3, 4 dan 5) maka dapat dibuat suatu tabel rekapitulasi sebagai berikut :

Tabel 4.13  Rekapitulasi nilai % penyisihan pada jam ke 72 berdasarkan variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dan variasi pH (3, 4 dan 5) maka dapat dibuat suatu tabel rekapitulasi sebagai berkut :  




    Sumber: Hasil Perhitungan

Berdasarkan Tabel 4.13 diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa proses biosorpsi zat warna CIRO 16 oleh jamur akan berlangsung optimal pada lingkungan pH 4, nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh pada pH 4 lebih besar dari pada pH 5 dan pH 3. Maka mengacu pada hasil tersebut, untuk penelitian selanjutnya digunakan pH 4 dengan harapan memperoleh nilai % penyisihan zat warna yang optimum. Pada tabel 4.13 juga memperlihatkan bahwa nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh pada pH 4 walaupun dengan variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) hampir sama yaitu sekitar 80 – 81%. Nugroho et.al (2006) melaporkan mengenai biosorpsi Colour Index Reactive Blue 5 (CIRB 5) oleh biakan jamur campuran yang terdiri dari Aspergillus sp, Penicillium sp dan Saccharomyces sp. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa nilai pH lingkungan mempengaruhi nilai % penyisihan zat warna dimana efisiensi penyisihan zat warna naik dengan menurunnya nilai pH dari 6 ke 4. Penyisihan yang paling optimum berlangsung pada pH 4, selain mempengaruhi pertumbuhan jamur diperkirakan pH rendah juga menyebabkan konsentrasi proton dalam larutan naik yang pada gilirannya mempengaruhi muatan pada permukaan biomassa. Pada nilai pH rendah terjadi tarik menarik elektrostatik antara biomassa yang bermuatan positif dengan zat warna yang bermuatan negatif. Pada pH 6 tidak ada penyisihan zat warna. Miranda et.al (1996) juga meneliti pengaruh pH pada penyisihan zat warna air limbah pabrik gula (molasses) oleh Aspergillus niger dan melaporkan bahwa penyisihan zat warna terjadi paling baik pada nilai pH 5.  

4.2.11	Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur dengan variasi konsentrasi (60, 80 dan 100 mg/l) dan variasi pH (4 dan 5).
Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) dengan variasi konsentrasi (60, 80 dan 100 mg/l) pada pH 3 tidak dapat dihitung, dikarenakan pada pH 3 tidak ditemui garis linier pada grafik konsentrasi zat warna yang diukur terhadap waktu. Berbeda dengan variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) pada pH 4 dan pH 5.   

Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) dilakukan dengan cara memplotkan pada grafik In (C/Co) terhadap fungsi waktu (t) dimana C adalah konsentrasi zat warna CIRO 16 yang tertinggal dan Co adalah konsentrasi awal zat warna CIRO 16, In C/Co diambil dari segmen kurva penyisihan zat warna yang menunjukkan garis yang kurang lebih linier. Hasil plot akan memperoleh konstanta kecepatan penyisihan (k). Adapun perhitungan konstanta laju penyisihan untuk setiap nilai variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dan variasi pH untuk (pH 4) dapat dilihat pada Tabel 4.14, Tabel 4.15 dan Tabel 4.16. Untuk (pH 5) dapat dilihat pada Tabel 4.17, Tabel 4.18 dan Tabel 4.19 dibawah ini :

Tabel 4.14  Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat       warna 60 mg/l pH 4 








               Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 4.15 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 80 mg/l pH 4





              Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 4.16 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 100 mg/l pH 4













               Sumber : Hasil Perhitungan























Gambar 4.13 kurva kinetika penyisihan zat warna CIRO 16 pH 4 terhadap waktu

Dari gambar 4.13 pada pH 4 diperoleh nilai (k) untuk konsentrasi zat warna 60 mg/l sebesar -0,0306 (R= 0,982), untuk konsentrasi zat warna 80 mg/l sebesar -0,0518 (R= 0,923) dan untuk konsentrasi zat warna 100 mg/l sebesar       -0,0276 (R= 0,909).

Tabel 4.17 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 60 mg/l pH 5





             Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 4.18 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 80 mg/l pH 5







              Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 4.19 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 100 mg/l pH 5












              Sumber : Hasil Perhitungan

Dari data pada Tabel 4.17, Tabel 4.18 dan Tabel 4.19 dibuat kurva kinetika penyisihan zat warna CIRO 16 yang dapat dilihat pada Gambar 4.14 berikut :
       Gambar 4.14 kurva kinetika penyisihan zat warna CIRO 16 pH 5 terhadap waktu

Dari gambar 4.14, pada pH 5 diperoleh nilai (k) untuk konsentrasi zat warna 60 mg/l sebesar -0,0078 (R= 0,977), untuk konsentrasi zat warna 80 mg/l sebesar -0,0312 (R= 0,987) dan untuk konsentrasi zat warna 100 mg/l sebesar       -0,0191  (R= 0,793).

Berdasarkan hasil perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur variasi konsentrasi (60, 80 dan 100 mg/l) dan variasi pH (4 dan 5) maka dapat dibuat suatu tabel rekapitulasi sebagai berikut :

Tabel 4.20 Rekapitulasi konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur dengan variasi konsentrasi (60, 80 dan 100 mg/l) dan variasi pH (4 dan 5)
pH	K (60 mg/l)	K (80 mg/l)	K (100 mg/l)
4	-0,0306	-0,0518	-0,0276
5	-0,0078	-0,0312	-0,0191
                 Sumber : Hasil Perhitungan

Berdasarkan Tabel 4.20 diatas maka dapat disimpulkan bahwa proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur akan berlangsung lebih cepat pada lingkungan pH 4, karena konstanta kecepatan penyisihan (k) yang diperoleh pada pH 4 lebih besar dari pada pH 5.

Nugroho et.al (2006) meneliti biosorpsi yang dilakukan oleh kultur jamur campuran yang terdiri dari Aspergillus sp, Penicillium sp dan Saccharomyces sp terhadap zat warna tekstil C.I Reactive Blue 5. Para peneliti menyatakan analisa kinetik menunjukkan bahwa penyisihan zat warna air buangan terjadi paling optimum pada pH 4, dimana kecepatan penyisihan (k) menurun dengan meningkatnya pH.

4.3	Mengamati pengaruh fase logaritmik pertumbuhan jamur terhadap proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur dengan pH optimum (pH 4).
	Penelitian ini bertujuan untuk mengamati pola penyisihan zat warna CIRO 16 dengan variasi konsentrasi (60, 80 dan 100 mg/l) oleh jamur pada fase logaritmik (yang berumur 18 jam). Pada fase logaritmik ini jamur telah beradaptasi pada lingkungannya sehingga dapat tumbuh dengan baik dan diharapkan dapat menyerap zat warna secara optimal. Dalam penelitian ini penambahan zat warna dilakukan setelah jamur tumbuh selama 18 jam serta dibuat dua buah kontrol zat warna yang dilarutkan dengan aquadest tanpa ditumbuhi jamur dan kontrol zat warna yang dilarutkan dengan Potato Dextrose Cair (PDC) tanpa ditumbuhi jamur sebagai pembanding bagi penyisihan zat warna oleh jamur. Untuk kontrol zat warna yang dilarutkan dengan aquadest konsentrasinya relatif konstan terhadap waktu. Sedangkan untuk kontrol zat warna yang dilarutkan dengan PDC konsentrasinya mengalami penurunaan terhadap waktu, hal ini disebabkan oleh adanya proses adsorpsi oleh media kentang.

4.3.1	Konsentrasi zat warna 60 mg/l
Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l oleh jamur pada fase logaritmik setiap 6 jam selama 72 jam setelah penambahan zat warna dapat dilihat pada Tabel 4.21. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.15 berikut ini :

Tabel 4.21 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l oleh jamur pada fase logaritmik



























Gambar 4.15 kurva pengaruh fase logaritmik pertumbuhan jamur terhadap penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l

	Media pertumbuhan jamur diinokulasikan dengan biakan jamur berumur 24 jam, kemudian diinkubasi pada shaker dengan rotasi 100-125 rev/menit selama 18 jam pada suhu kamar, kemudian dilakukan pemberian zat warna CIRO 16 dengan konsentrasi zat warna 60 mg/l. Dari gambar 4.15 diatas dapat dilihat jamur tersebut tumbuh dengan baik pada pH optimum (pH 4). Pada jam ke 42 nilai VSS sebesar 2400  mg/l dimana nilai ini lebih kecil dari nilai VSS pada jam ke 36 yaitu sebesar 2667 mg/l. Hal ini dapat diartikan bahwa jamur berada pada fase penurunan pertumbuhan yang diakibatkan oleh banyak faktor antara lain berkurangnya sumber nutrien didalam media, tercapainya jumlah kejenuhan pertumbuhan jasad (Suriawiria,1995). Dari gambar diatas juga terlihat bahwa konsentrasi zat warna mengalami penurunan dari jam 18 hingga ke jam 36, kemudian naik sedikit pada jam ke 42, kemudian turun lagi hingga jam ke 60, walaupun sempat naik sedikit pada jam ke 66, kemudian turun lagi hingga akhir percobaan. Pada jam ke 90, konsentrasi zat warna yang tertinggal adalah sebesar 15,291 mg/l dengan nilai VSS sebesar 3100 mg/l dan nilai % penyisihan zat warna yang didapat sebesar 74,52%. Juga terlihat pada gambar 4.15 bahwa penyisihan zat warna terjadi baik karena adsorpsi oleh PDC maupun penyerapan oleh jamur. Penyisihan zat warna terjadi paling baik pada percobaan yang ada jamur. Sedangkan labu yang hanya mengandung PDC, penyisihan zat warna hanya berlangsung sampai jam ke 72.
 
4.3.2	Konsentrasi zat warna 80 mg/l
Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l oleh jamur pada fase logaritmik setiap 6 jam selama 72 jam setelah penambahan zat warna dapat dilihat pada Tabel 4.22. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.16 berikut ini :

Tabel 4.22 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l oleh jamur pada fase logaritmik































Gambar 4.16 kurva pengaruh fase logaritmik pertumbuhan jamur terhadap penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l

		Media pertumbuhan jamur diinokulasikan dengan biakan jamur berumur 24 jam, kemudian diinkubasi pada shaker dengan rotasi 100-125 rev/menit selama 18 jam pada suhu kamar, kemudian dilakukan pemberian zat warna CIRO 16 dengan konsentrasi zat warna 80 mg/l. Dari gambar 4.16 diatas dapat dilihat jamur tersebut tumbuh dengan baik pada pH optimum (pH 4). Pada jam ke 42 nilai VSS sebesar 2266 mg/l dimana nilai ini lebih kecil dari nilai VSS pada jam ke 36 yaitu sebesar 2433 mg/l. Hal ini dapat diartikan bahwa jamur berada pada fase penurunan pertumbuhan yang diakibatkan oleh banyak faktor antara lain berkurangnya sumber nutrien didalam media, tercapainya jumlah kejenuhan pertumbuhan jasad (Suriawiria, 1995). Dari gambar 4.16 diatas juga dapat dilihat bahwa pada jam ke 90 nilai VSS yaitu sebesar 3033 mg/l dimana nilai ini lebih kecil dibandingkan dengan konsentrasi zat warna 60 mg/l pada pH optimum (pH 4), nilai VSS nya sebesar 3100 mg/l. Hal ini dapat diartikan bahwa jamur tersebut lebih sulit tumbuh pada konsentrasi zat warna yang lebih tinggi. Pada jam ke 90 konsentrasi zat warna yang tertinggal yaitu sebesar 22,018 mg/l dan nilai % penyisihan zat warna yang didapat sebesar 72,48%. Juga terlihat pada gambar 4.16 bahwa penyisihan zat warna terjadi baik karena adsorpsi oleh PDC maupun penyerapan oleh jamur. Penyisihan zat warna terjadi paling baik pada percobaan yang ada jamur. Sedangkan labu yang hanya mengandung PDC, penyisihan zat warna hanya berlangsung sampai jam ke 78.

4.3.3	Konsentrasi zat warna 100 mg/l
Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l oleh jamur pada fase logaritmik setiap 6 jam selama 72 jam setelah penambahan zat warna dapat dilihat pada Tabel 4.23. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.17 berikut ini :

Tabel 4.23 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l oleh jamur pada fase logaritmik


































Gambar 4.17 kurva pengaruh fase logaritmik pertumbuhan jamur terhadap penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l.

		Media pertumbuhan jamur diinokulasikan dengan biakan jamur berumur 24 jam, kemudian diinkubasi pada shaker dengan rotasi 100-125 rev/menit selama 18 jam pada suhu kamar, kemudian dilakukan pemberian zat warna CIRO 16 dengan  konsentrasi zat warna 100 mg/l. Dari gambar 4.17 diatas dapat dilihat jamur tersebut tumbuh dengan baik pada pH optimum (pH 4). Pada jam ke 42 nilai VSS yaitu sebesar 2433 mg/l dimana nilai ini lebih kecil dari nilai VSS pada jam ke 36 yaitu sebesar 2600 mg/l. Hal ini dapat diartikan bahwa jamur berada pada fase penurunan pertumbuhan yang diakibatkan oleh banyak faktor antara lain berkurangnya sumber nutrien didalam media, tercapainya jumlah kejenuhan pertumbuhan jasad (Suriawiria, 1995). Dari gambar diatas juga dapat dilihat bahwa pada jam ke 90 nilai VSS nya sebesar 2867 mg/l, dimana nilai ini lebih kecil dibandingkan dengan konsentrasi zat warna 80 mg/l pada pH optimum (pH 4), nilai VSS nya sebesar 3033 mg/l, hal ini dapat diartikan bahwa jamur tersebut lebih sulit tumbuh pada konsentrasi zat warna yang lebih tinggi. Pada jam ke 90 konsentrasi zat warna yang teringgal yaitu sebesar 39,755 mg/l dan nilai % penyisihan zat warna yang didapat sebesar 60,24%. Juga terlihat pada gambar 4.17 bahwa penyisihan zat warna terjadi baik karena adsorpsi oleh PDC maupun penyerapan oleh jamur. Penyisihan zat warna terjadi paling baik pada percobaan yang ada jamur. Sedangkan labu yang hanya mengandung PDC, penyisihan zat warna hanya berlangsung sampai jam ke 48.

Dari nilai % penyisihan zat warna oleh jamur yang berumur 18 jam pada jam ke 90 berdasarkan variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dan pH optimum (pH 4) berserta dengan hasil nilai VSS dapat dibuat suatu tabel rekapitulasi sebagai berikut : 

Tabel 4.24 Nilai % penyisihan zat warna CIRO 16 dengan variasi konsentrasi (60, 80 dan 100 mg/l) oleh jamur berumur 18 jam dan VSS.




                                    Sumber : Hasil Perhitungan

	Dari Tabel 4.24 diatas dapat dilihat bahwa penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur berumur 18 jam dipengaruhi oleh konsentrasi zat warna awal. Dimana semakin tinggi konsentrasi zat warna maka nilai % penyisihan zat warna dan VSS nya semakin kecil.





4.3.4	Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk penelitian pengaruh fase logaritmik pertumbuhan jamur terhadap proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur pada pH optimum (pH 4). 
Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) dilakukan dengan cara memplotkan pada grafik In (C/Co) terhadap fungsi waktu (t) dimana C adalah konsentrasi zat warna CIRO 16 yang tertinggal dan Co adalah konsentrasi awal zat warna CIRO 16, In C/Co diambil dari segmen kurva penyisihan zat warna yang menunjukkan garis yang kurang lebih linier. Hasil plot akan memperoleh konstanta kecepatan penyisihan (k). Adapun perhitungan konstanta laju penyisihan untuk setiap nilai variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dan pH optimum (pH 4) dapat dilihat pada Tabel 4.25, Tabel 4.26 dan Tabel 4.27 dibawah ini :

Tabel 4.25 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 60 mg/l pH 4










                           Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 4.26 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 80 mg/l pH 4









                           Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 4.27 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 100 mg/l pH 4










                           Sumber : Hasil Perhitungan

	Dari data pada Tabel 4.25, Tabel 4.26 dan Tabel 4.27 dibuat kurva kinetika penyisihan zat warna CIRO 16 yang dapat dilihat pada Gambar 4.18 berikut :
       Gambar 4.18 kurva kinetika penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur pada fase logaritmik (umur 18 jam) terhadap waktu.

Dari gambar 4.18 diperoleh nilai (k) untuk konsentrasi zat warna 60 mg/l sebesar -0,0126 (R= 0,905), untuk konsentrasi zat warna 80 mg/l sebesar -0,0103 (R= 0,877) dan untuk konsentrasi zat warna 100 mg/l sebesar -0,009 (R= 0,880). Dapat diambil kesimpulan bahwa semakin tinggi konsentrasi zat warna maka nilai kecepatan penyisihan (k) yang diperoleh semakin kecil.

Sumathi & Manju (2002) melaporkan bahwa jamur Aspergillus foetidus yang terisolasi dapat secara efektif menyisihkan zat warna reaktif azo Drimarene. Dia menyatakan analisa kinetika penurunan zat warna oleh jamur menunjukkan bahwa proses bergantung pada waktu dan konsentrasi zat warna. Nilai kecepatan penyisihan (k) berkurang dengan terus meningkat konsentrasi zat warna. Nugroho et.al (2006) yang meneliti penyisihan Colour Index Reactive Blue 5 (CIRB 5) oleh biakan jamur campuran yang terdiri dari Aspergillus sp, Penicillium sp dan Saccharomyces sp juga melaporkan bahwa kinetika penyisihan zat warna menurun dengan naiknya konsentrasi zat warna dari 60, 80 dan 100 mg/l. Hasil yang diperoleh adalah -0,0303, -0,023 dan 0,07 untuk konsentrasi zat warna 60, 80 dan 100 mg/l.

4.4	Mengamati pengaruh penggunaan biomassa yang berumur Tua terhadap proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur dengan pH optimum (pH 4).
		Penelitian ini bertujuan untuk mengamati pola penyisihan zat warna CIRO 16 dengan variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) oleh jamur pada umur tua (yang telah berumur 55 jam). Jamur yang telah berumur 55 jam dikategorikan telah berada pada fase stasioner, dimana sumber nutrien yang terkandung dalam media telah berkurang sehingga menghambat pertumbuhan jamur. Dalam penelitian ini penambahan zat warna CIRO 16 dilakukan setelah jamur berumur 55 jam serta dibuat dua buah kontrol zat warna yang dilarutkan dengan aquadest tanpa ditumbuhi jamur dan kontrol zat warna yang dilarutkan dengan Potato Dextrose Cair (PDC) tanpa ditumbuhi jamur sebagai pembanding bagi penyisihan zat warna oleh jamur. Untuk kontrol zat warna yang dilarutkan dengan aquadest konsentrasinya relatif konstan terhadap waktu. Sedangkan untuk kontrol zat warna yang dilarutkan dengan PDC konsentrasinya mengalami penurunan terhadap waktu, hal ini disebabkan oleh adanya proses adsorpsi oleh media kentang.

4.4.1	Konsentrasi zat warna 60 mg/l
		Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 60 mg/l oleh jamur pada umur tua setiap 6 jam selama 72 jam setelah penambahan zat warna dapat dilihat pada Tabel 4.28. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi zat warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.19 berikut ini :

Tabel 4.28  Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l oleh jamur pada umur tua 























Gambar 4.19 kurva pengaruh penggunaan biomassa yang berumur tua terhadap proses penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l

		Media pertumbuhan jamur diinokulasikan dengan biakan jamur berumur 24 jam, kemudian diinkubasi pada shaker dengan rotasi 100-125 rev/menit selama 55 jam pada suhu kamar, kemudian dilakukan pemberian zat warna CIRO 16 dengan konsentrasi zat warna 60 mg/l. Dari gambar 4.19 diatas dapat dilihat jamur tersebut tumbuh dengan baik pada pH optimum (pH 4). Pada jam ke 85 nilai VSS yaitu sebesar 2533  mg/l dimana nilai ini lebih kecil dari nilai VSS pada jam ke 79 yaitu sebesar 2567 mg/l. Hal ini dapat diartikan bahwa jamur berada dalam fase pengurangan pertumbuhan, karena nutrien pada media sudah habis maka jamur akan mengadakan metabolisme endogenous yang akan menggunakan biomassa mati sebagai sumber makanan. Dari gambar 4.19 diatas juga terlihat bahwa konsentrasi zat warna mengalami penurunan dari jam 55 hingga ke jam 79, kemudian naik pada jam ke 85, kemudian turun lagi hingga jam ke 103, walaupun sempat naik sedikit pada jam ke 109, kemudian turun lagi hingga akhir percobaan. Pada jam ke 127 konsentrasi zat warna CIRO 16 yang tertinggal yaitu sebesar 19,572 mg/l dengan nilai VSS sebesar 2833 mg/l dan nilai % penyisihan zat warna sebesar 67,38%. Juga terlihat pada gambar 4.19 bahwa penyisihan zat warna terjadi baik karena adsorpsi oleh PDC maupun penyerapan oleh jamur. Penyisihan zat warna terjadi paling baik pada percobaan yang ada jamur. Sedangkan labu yang hanya mengandung PDC, penyisihan zat warna hanya berlangsung sampai jam ke 109.

4.4.2	Konsentrasi zat warna 80 mg/l
		Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 80 mg/l oleh jamur pada umur tua setiap 6 jam selama 72 jam setelah penambahan zat warna dapat dilihat pada Tabel 4.29. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi zat warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.20 berikut ini :

Tabel 4.29 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l oleh jamur pada umur tua 




























Gambar 4.20 kurva pengaruh penggunaan biomassa yang berumur tua terhadap proses     penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l

		Media pertumbuhan jamur diinokulasikan dengan biakan jamur berumur 24 jam, kemudian diinkubasi pada shaker dengan rotasi 100-125 rev/menit selama 55 jam pada suhu kamar, kemudian dilakukan pemberian zat warna CIRO 16 dengan konsentrasi zat warna 80 mg/l. Dari gambar 4.20 diatas dapat dilihat jamur tersebut tumbuh dengan baik pada pH optimum (pH 4). Pada jam ke 85 nilai VSS yaitu sebesar 2200  mg/l dimana nilai ini lebih kecil dari nilai VSS pada jam ke 79 yaitu sebesar 2300 mg/l. Hal ini dapat diartikan bahwa jamur berada dalam fase pengurangan pertumbuhan, karena nutrien pada media sudah habis maka jamur akan mengadakan metabolisme endogenous yang akan menggunakan biomassa mati sebagai sumber makanan. Dari gambar 4.20 diatas juga menunjukkan bahwa jamur yang berumur tua (umur 55 jam) masih mampu menyisihkan zat warna konsentrasi 80 mg/l dengan baik (lebih dari 50 %). Dari gambar 4.20 diatas juga terlihat bahwa konsentrasi zat warna mengalami penurunan dari jam 55 hingga ke jam 79, kemudian naik pada jam ke 85, kemudian turun lagi hingga jam ke 103, walaupun sempat naik sedikit pada jam ke 109, kemudian turun lagi hingga akhir percobaan. Pada jam ke 127 nilai VSS nya sebesar 2600 mg/l, dimana nilai ini lebih kecil dibandingkan dengan nilai VSS pada konsentrasi 60 mg/l yaitu sebesar 2833 mg/l, hal ini berarti bahwa jamur tersebut lebih sulit tumbuh pada konsentrasi zat warna yang lebih tinggi yaitu 80 mg/l. Pada jam ke 127 konsentrasi zat warna yang tertinggal adalah sebesar 33,333 mg/l dengan nilai % penyisihan zat warna yang didapat sebesar 58,33%. Juga terlihat pada gambar 4.20 bahwa penyisihan zat warna terjadi baik karena adsorpsi oleh PDC maupun penyerapan oleh jamur. Penyisihan zat warna terjadi paling baik pada percobaan yang ada jamur. Sedangkan labu yang hanya mengandung PDC, penyisihan zat warna hanya berlangsung sampai jam ke 105.

4.4.3	Konsentrasi zat warna 100 mg/l
		Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 100 mg/l oleh jamur pada umur tua setiap 6 jam selama 72 jam setelah penambahan zat warna dapat dilihat pada Tabel 4.30. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi zat warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.21 berikut ini :

Tabel 4.30   Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l oleh jamur pada umur tua 














Sumber : Hasil Perhitungan
    Gambar 4.21 Kurva pengaruh penggunaan biomassa yang berumur tua terhadap proses penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l

	Media pertumbuhan jamur diinokulasikan dengan biakan jamur berumur 24 jam, kemudian diinkubasi pada shaker dengan rotasi 100-125 rev/menit selama 55 jam pada suhu kamar, kemudian dilakukan pemberian zat warna CIRO 16 dengan konsentrasi zat warna 100 mg/l. Dari gambar 4.21 diatas dapat dilihat jamur tersebut tumbuh dengan baik pada pH optimum (pH 4). Pada jam ke 97 nilai VSS sebesar 2500  mg/l dimana nilai ini sedikit lebih kecil dari nilai VSS pada jam ke 91 yaitu sebesar 2533 mg/l. Hal ini dapat diartikan bahwa jamur berada dalam fase pengurangan pertumbuhan, karena nutrien pada media sudah habis maka jamur akan mengadakan metabolisme endogenous yang akan menggunakan biomassa mati sebagai sumber makanan. Dari gambar 4.21 diatas juga menunjukkan bahwa jamur yang berumur tua (umur 55 jam) masih mampu menyisihkan zat warna konsentrasi 100 mg/l. Pada jam ke 127 nilai VSS yaitu sebesar 2567 mg/l dimana nilai ini sedikit lebih kecil dibandingkan dengan nilai VSS pada konsentrasi 80 mg/l yaitu sebesar 2600 mg/l, hal ini  berarti jamur tersebut lebih sulit tumbuh pada konsentrasi zat warna yang lebih tinggi yaitu 100 mg/l. Dari gambar 4.21 diatas juga terlihat bahwa konsentrasi zat warna mengalami penurunan dari jam 55 hingga ke jam 79, kemudian naik sedikit pada jam ke 85, kemudian turun lagi hingga jam ke 103, walaupun sempat naik sedikit pada jam ke 109, kemudian turun lagi hingga akhir percobaan. Pada jam ke 127 konsentrasi zat warna yang tertinggal adalah 55,505 mg/l dengan nilai % penyisihan zat warna yang didapat sebesar 44,50%. Juga terlihat pada gambar 4.21 bahwa penyisihan zat warna terjadi baik karena adsorpsi oleh PDC maupun penyerapan oleh jamur. Penyisihan zat warna terjadi paling baik pada percobaan yang ada jamur. Sedangkan labu yang hanya mengandung PDC, penyisihan zat warna hanya berlangsung sampai jam ke 85.

4.4.4	   Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk penelitian pengaruh penggunaan biomassa yang berumur tua terhadap proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur dengan pH optimum     (pH 4).
Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) dilakukan dengan cara memplotkan pada grafik In (C/Co) terhadap fungsi waktu (t) dimana C adalah konsentrasi zat warna CIRO 16 yang tertinggal dan Co adalah konsentrasi awal zat warna CIRO 16, In C/Co diambil dari segmen kurva penyisihan zat warna yang menunjukkan garis yang kurang lebih linier. Hasil plot akan memperoleh konstanta kecepatan penyisihan (k). Adapun perhitungan konstanta laju penyisihan untuk setiap nilai variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dan pH optimum (pH 4) dapat dilihat pada Tabel 4.31, Tabel 4.32 dan Tabel 4.33 dibawah ini :

Tabel 4.31 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 60 mg/l pH 4









Tabel 4.32 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 80 mg/l pH 4







                                Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 4.33 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 100 mg/l pH 4





                                Sumber : Hasil Perhitungan

Dari data pada Tabel 4.31, Tabel 4.32 dan Tabel 4.33 dibuat kurva kinetika penyisihan zat warna CIRO 16 yang dapat dilihat pada Gambar 4.22 berikut ini :
   Gambar 4.22 kurva kinetika penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur pada jamur tua (umur 55 jam) terhadap waktu.

Dari gambar 4.22 diperoleh nilai (k) untuk konsentrasi zat warna 60 mg/l sebesar -0,0026 (R= 0,837), untuk konsentrasi zat warna 80 mg/l sebesar -0,0022 (R= 0,843) dan untuk konsentrasi zat warna 100 mg/l sebesar -0,0017 (R= 0,885). Dapat diambil kesimpulan bahwa semakin tinggi konsentrasi zat warna maka nilai kecepatan penyisihan (k) yang diperoleh semakin kecil.

Sumathi & Manju (2002) melaporkan bahwa jamur Aspergillus foetidus yang terisolasi dapat secara efektif menyisihkan zat warna reaktif azo Drimarene. Dia menyatakan analisa kinetika penurunan zat warna oleh jamur menunjukkan bahwa proses bergantung pada waktu dan konsentrasi zat warna. Nilai kecepatan penyisihan (k) berkurang dengan terus meningkat konsentrasi zat warna. Nugroho et.al (2006) melaporkan bahwa laju kecepatan penyisihan (k) untuk zat warna Colour Index Reactive Blue (CIRB 5) oleh biakan campuran yang terdiri dari Aspergillus sp, Penicillium sp dan Saccharomyces sp yang berumur tua (fase stasioner) menurun dengan naiknya konsentrasi zat warna dari 60, 80 dan 100 mg/l. Hasil yang diperoleh adalah -0,0272, -0,0098 dan -0,0066 untuk konsentrasi zat warna 60, 80 dan 100 mg/l.

4.4.5	Pengaruh umur jamur terhadap % penyisihan zat warna CIRO 16
Sub bab ini berisi tentang perbandingan antara penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur pada fase logaritmik (umur 18 jam) dan penyisihan zat warna oleh jamur pada umur tua (55 jam). Adapun parameter yang dianalisa adalah nilai % penyisihan yang diperoleh dari variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) pada pH optimum (pH 4) dapat dilihat pada Tabel 4.34, Tabel 4.35 dan Tabel 4.36 berikut ini :.

     Tabel 4.34 Nilai % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l














      Sumber : Hasil Perhitungan
      Keterangan : * Setelah penambahan zat warna

Gambar 4.23 kurva % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l terhadap waktu.

	Dari gambar 4.23 diatas dapat dilihat nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh untuk konsentrasi zat warna 60 mg/l. Pada jam inkubasi ke 72 jamur yang berumur 18 jam menunjukkan nilai % penyisihan zat warna 74,52%, dimana nilai ini lebih besar dari pada jamur yang berumur 55 jam dengan nilai % penyisihan zat warna sebesar 67,38%. Dari gambar tersebut juga menunjukkan bahwa penyisihan zat warna yang dilakukan oleh jamur yang berumur 18 jam pada umumnya mengalami peningkatan setiap 6 jam. Hal ini dikarenakan jamur berada pada fase logaritmik sehingga mengalami perubahan bentuk dan peningkatan jumlah sel. Peningkatan ini harus diimbangi dengan banyak faktor, antara lain : faktor biologis dan non-biologis (Suriawiria,1995). Kalau faktor-faktor ini optimal, maka peningkatan kurva akan nampak tajam. Sedangkan jamur pada umur tua yaitu 55 jam telah berada pada fase stasioner yang menuju pada fase kematiannya, hal ini karena berkurangnya sumber nutrien pada media dan faktor-faktor yang terkandung didalam jasadnya sendiri.

                   Tabel 4.35 Nilai % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l














   Sumber : Hasil Perhitungan
  Keterangan : * Setelah penambahan zat warna
                 Gambar 4.24 Kurva % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l terhadap waktu.

	Dari gambar 4.24 diatas dapat dilihat nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh untuk konsentrasi zat warna 80 mg/l. Pada jam ke 72 jamur yang berumur 18 jam menunjukkan nilai % penyisihan zat warna sebesar 72,48%, dimana nilai ini lebih besar dari pada jamur yang berumur 55 jam dengan nilai % penyisihan zat warna sebesar 58,33%. Dari gambar tersebut juga menunjukkan bahwa pada umumnya penyisihan zat warna yang dilakukan oleh jamur yang berumur 18 jam mengalami peningkatan setiap 6 jam. Hal ini dikarenakan jamur berada pada fase logaritmik sehingga mengalami perubahan bentuk dan peningkatan jumlah sel. Peningkatan ini harus diimbangi dengan banyak faktor, antara lain : faktor biologis dan non-biologis (Suriawiria,1995). Kalau faktor-faktor ini optimal, maka peningkatan kurva akan nampak tajam. Sedangkan jamur pada umur tua yaitu 55 jam telah berada pada fase stasioner yang menuju pada fase kematiannya, hal ini karena berkurangnya sumber nutrien pada media dan faktor-faktor yang terkandung didalam jasadnya sendiri.
   
        	       Tabel 4.36 Nilai % Penyisihan Zat Warna CIRO 16 Konsentrasi 100 mg/l














    Sumber : Hasil Perhitungan














Gambar 4.25 kurva % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l terhadap waktu.
	Dari gambar 4.25 diatas dapat dilihat nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh untuk konsentrasi zat warna 100 mg/l. Pada jam ke 72 jamur yang berumur 18 jam menunjukkan nilai % penyisihan zat warna sebesar 60,24%, dimana nilai ini lebih besar dari pada jamur yang berumur 55 jam dengan nilai % penyisihan zat warna sebesar 44,50%. Dari gambar tersebut juga menunjukkan bahwa penyisihan zat warna yang dilakukan oleh jamur yang berumur 18 jam pada umumnya mengalami peningkatan setiap 6 jam. Hal ini dikarenakan jamur berada pada fase logaritmik sehingga mengalami perubahan bentuk dan peningkatan jumlah sel. Peningkatan ini harus diimbangi dengan banyak faktor, antara lain : faktor biologis dan non-biologis (Suriawiria, 1995). Kalau faktor-faktor ini optimal, maka peningkatan kurva akan nampak tajam. Sedangkan jamur pada umur tua yaitu 55 jam telah berada pada fase stasioner yang menuju pada fase kematiannya, hal ini karena berkurangnya sumber nutrien pada media dan fator-faktor yang terkandung didalam jasadnya sendiri.

	Dari nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh antara biakan muda dan biakan tua berdasarkan variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dan pH optimum (pH 4) maka dapat dibuat suatu tabel rekapitulasi sebagai berikut :

Tabel 4.37 	Rekapitulasi nilai % penyisihan zat warna antara biakan muda dan biakan tua berdasarkan variasi konsentrasi zat warna (60, 80 & 100 mg/l) dan pada pH optimum.





Sumber : Hasil Perhitungan	

	Berdasarkan Tabel 4.37 diatas, dapat dilihat bahwa nilai % penyisihan zat warna CIRO 16 yang dilakukan pada biakan muda (18 jam) nilai % penyisihan zat warna lebih besar dibandingkan nilai % penyisihan zat warna yang dilakukan pada biakan tua (55 jam). Dari tabel juga dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi zat warna maka nilai % penyisihan zat warna semakin kecil.

Nugroho et.al (2006) meneliti biosorpsi yang dilakukan oleh kultur jamur campuran yang terdiri dari Aspergillus sp, Penicillium sp dan Saccharomyces sp terhadap zat warna tekstil C.I Reactive Blue 5. Beliau melaporkan tentang efek umur biomassa atas penyisihan zat warna menunjukkan bahwa kecepatan penyisihan (k) berkurang dengan terus meningkatnya umur biomassa. Dan efisiensi penyisihan zat warna berlangsung lebih baik dengan biakan muda pada konsentrasi zat warna 80 dan 100 mg/l, sedangkan pada konsentrasi warna 60 mg/l biakan muda dan tua memperlihatkan efisiensi penyisihan yang hampir sama.

4.4.6	Pengaruh umur jamur terhadap konstanta kecepatan penyisihan (k) zat warna CIRO 16.
	Sub bab ini berisi tentang perbandingan antara penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur pada fase logaritmik (umur 18 jam) dan penyisihan zat warna oleh jamur pada umur tua (55 jam). Adapun parameter yang dianalisa adalah nilai konstanta kecepatan penyisihan yang diperoleh dari variasi konsentrasi zat warna (60, 80 & 100 mg/l).
Tabel 4.38  Perbandingan pengaruh umur terhadap konstanta laju penyisihan (k)  untuk proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur dengan variasi konsentrasi (60, 80 & 100 mg/l).




                           Sumber : Hasil Perhitungan

	Berdasarkan Tabel 4.38 diatas, konstanta kecepatan penyisihan (k) yang diperoleh pada konsentrasi zat warna (60, 80 & 100 mg/l) dengan pH optimum (pH 4) oleh jamur umur 18 jam lebih besar dari jamur yang berumur 55 jam, berarti jamur muda (umur 18 jam) melakukan penyisihan terhadap zat warna CIRO 16 lebih cepat dibandingkan dengan jamur tua (umur 55 jam). Nugroho et.al (2006) melaporkan bahwa agar penyisihan zat warna Colour Index Reactive Blue (CIRB 5) oleh jamur dapat berlangsung maka hal ini berkaitan dengan aktivitas pertumbuhan jamur dan/ atau aktivitas metabolisme jamur.

4.5	Mengamati pengaruh lingkungan (asin) atau adanya garam-garam terhadap proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur dengan pH optimum (pH 4).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kehadiran garam bagi jamur pada media pertumbuhannya terhadap kemampuan jamur tersebut untuk menyisihkan zat warna CIRO 16 dengan variasi konsentrasi (60, 80 & 100 mg/l). Dalam penelitian ini dibuat dua buah kontrol yaitu kontrol zat warna yang dilarutkan dengan aquadest tanpa ditumbuhi jamur dan tanpa garam serta kontrol zat warna yang dilarutkan dengan PDC tanpa ditumbuhi jamur dan tanpa garam sebagai pembanding bagi penyisihan zat warna oleh jamur dengan kehadiran garam pada media pertumbuhannya. Untuk kontrol zat warna yang dilarutkan dengan aquadest konsentrasinya relatif konstan terhadap waktu. Sedangkan untuk kontrol zat warna yang dilarutkan dengan PDC konsentrasinya mengalami penurunan terhadap waktu, hal ini disebabkan oleh adanya proses adsorpsi oleh media kentang.
4.5.1	Konsentrasi zat warna 60 mg/l
		Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 60 mg/l dengan kehadiran garam setiap 6 jam selama 72 dapat dilihat pada Tabel 4.39. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi zat warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.26 berikut ini :

   Tabel 4.39 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l dengan kehadiran garam.



























Gambar 4.26 kurva pengaruh kehadiran garam terhadap proses penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l oleh Jamur.

	Dari gambar 4.26 diatas dapat dilihat bahwa jamur dapat melakukan proses biosorpsi pada lingkungan asin (1% NaCl), bahkan didapat nilai % penyisihan pada jam ke 72 yaitu sebesar 82,67% dimana nilai ini sedikit lebih besar dari % penyisihan pada lingkungan normal yaitu sebesar 81,40%. Pada jam ke 72 konsentrasi zat warna CIRO 16 yang tertinggal sebesar 10,398 mg/l dengan nilai VSS sebesar 3433 mg/l.

Zhou & Banks (1991-1993) melaporkan bahwa pada lingkungan dimana konsentrasi NaCl yang tinggi, maka biosorpsi asam humik oleh Rhizopus arrhizus tinggi. Mereka menyatakan bahwa efek dari kekuatan ion, adalah sama dengan koloid. Pada kekuatan ion yang tinggi, lapisan ganda elektrik pada biomassa R. arrhizus dan asam humik akan tertekan membentuk lapisan yang lebih tipis. Oleh karena itu biomassa dan asam humik bisa semakin dekat dan akan meningkatkan ikatan van der Waals karenanya juga akan meningkatkan biosorpsi.

4.5.2	Konsentrasi zat warna 80 mg/l
		Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 80 mg/l dengan kehadiran garam setiap 6 jam selama 72 dapat dilihat pada Tabel 4.40. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi zat warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.27 berikut ini :

   Tabel 4.40 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l dengan kehadiran garam.


























Gambar 4.27 kurva pengaruh kehadiran garam terhadap proses penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l oleh Jamur.

	Dari gambar 4.27 diatas dapat dilihat bahwa jamur dapat melakukan proses biosorpsi pada lingkungan asin (1% NaCl). Pada jam ke 72 nilai VSS yaitu sebesar 3267 mg/l, dimana nilai ini lebih kecil dari nilai VSS pada lingkungan asin dengan konsentrasi zat warna 60 mg/l yaitu sebesar 3433 mg/l dapat diartikan bahwa jamur lebih sulit tumbuh pada konsentrasi zat warna yang lebih tinggi (80 mg/l). Dan apabila dibandingkan dengan nilai VSS pada lingkungan normal yaitu sebesar 2990 mg/l, dimana nilai ini lebih kecil dibandingkan dengan nilai VSS pada lingkungan asin (kehadiran garam) yaitu sebesar 3267 mg/l. Hal ini berarti bahwa jamur dapat tumbuh pada lingkungan asin walaupun dengan konsentrasi zat warna tinggi (80 mg/l). Pada jam ke 72 konsentrasi zat warna CIRO 16 yang tertinggal sebesar 16,055 mg/l dengan nilai % penyisihan zat warna sebesar 79,93%, dimana nilai ini sedikit lebih kecil dibandingkan nilai % penyisihan pada lingkungan normal yaitu sebesar 80,89%. Hal ini berarti bahwa jamur pada lingkungan asin (kehadiran garam) dapat melakukan aktivitas biosorpsi terhadap zat warna dengan konsentrasi 80 mg/l.  

4.5.3	Konsentrasi zat warna 100 mg/l
		Data penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi zat warna 100 mg/l dengan kehadiran garam setiap 6 jam selama 72 dapat dilihat pada Tabel 4.41. Dari data tersebut dibuat grafik dengan parameter konsentrasi zat warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.28 berikut ini :

Tabel 4.41 Penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l dengan kehadiran garam.



























Gambar 4.28 kurva pengaruh kehadiran garam terhadap proses penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l oleh Jamur.

	Dari gambar 4.28 diatas dapat dilihat bahwa jamur dapat melakukan proses biosorpsi pada lingkungan asin (1% NaCl). Pada jam ke 72 nilai VSS sebesar 2733 mg/l, dimana nilai ini lebih kecil dari nilai VSS pada lingkungan asin (kehadiran garam) dengan konsentrasi zat warna 80 mg/l sebesar 3267 mg/l. Hal ini dapat diartikan bahwa jamur lebih sulit tumbuh pada konsentrasi yang lebih tinggi (100 mg/l). Dan apabila dibandingkan dengan nilai VSS pada lingkungan normal yang sebesar 2900 mg/l, dimana nilai ini lebih besar dibandingkan dengan nilai VSS pada lingkungan asin (kehadiran garam) yaitu sebesar 2733 mg/l. Hal ini berarti bahwa jamur lebih sulit tumbuh pada lingkunan asin dengan konsentrasi zat warna tinggi (100 mg/l). Pada jam ke 72 konsentrasi zat warna CIRO 16 yang tertinggal sebesar 26,147 mg/l dengan nilai % penyisihan zat warna sebesar 73,85%, dimana nilai ini sedikit lebih kecil dibandingkan nilai % penyisihan zat warna pada lingkungan normal yaitu sebesar 80,28%. Hal ini berarti bahwa jamur pada lingkungan asin (kehadiran garam) dapat melakukan biosorpsi terhadap zat warna walaupun dengan konsentrasi zat warna yang tinggi (100 mg/l). 
  
4.5.4	   Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk penelitian pengaruh lingkungan (asin) atau adanya garam-garam terhadap proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur dengan pH optimum (pH 4).
Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) dilakukan dengan cara memplotkan pada grafik In (C/Co) terhadap fungsi waktu (t) dimana C adalah konsentrasi zat warna CIRO 16 yang tertinggal dan Co adalah konsentrasi awal zat warna CIRO 16, In C/Co diambil dari segmen kurva penyisihan zat warna yang menunjukkan garis yang kurang lebih linier. Hasil plot akan memperoleh konstanta kecepatan penyisihan (k). Adapun perhitungan konstanta laju penyisihan untuk setiap nilai variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dan pH optimum (pH 4) dapat dilihat pada Tabel 4.42, Tabel 4.43 dan Tabel 4.44 berikut ini : 

Tabel 4.42 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 60 mg/l pH 4






                             Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 4.43 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 80 mg/l pH 4







                             Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 4.44 Perhitungan konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk konsentrasi zat   warna 100 mg/l pH 4













                             Sumber : Hasil Perhitungan

Dari data pada Tabel 4.42, Tabel 4.43 dan Tabel 4.44 dibuat kurva kinetika penyisihan zat warna CIRO 16 yang dapat dilihat pada gambar 4.29 berikut ini :


Gambar 4.29 kurva kinetika penyisihan zat warna CIRO 16 dengan kehadiran garam terhadap waktu

Dari kurva pada Gambar 4.29, diperoleh nilai (k) untuk konsentrasi zat warna 60 mg/l sebesar -0,0376 (R= 0,967), untuk konsentrasi zat warna 80 mg/l sebesar -0,0314 (R= 0,938) dan untuk konsentrasi zat warna 100 mg/l sebesar       -0,0235 (R= 0,810). Dapat diambil kesimpulan bahwa semakin tinggi konsentrasi zat warna maka nilai kecepatan penyisihan (k) yang diperoleh semakin kecil.

		Nugroho et.al (2006) melaporkan bahwa penyisihan zat warna Colour Index Reactive Blue 5 (CIRB 5) oleh kultur jamur campuran yang terdiri dari Aspergillus sp, Penicillium sp dan Saccharomyces pada lingkungan asin menunjukkan bahwa nilai kecepatan penyisihan (k) yang naik pada waktu konsentrasi zat warna naik pula dari 60 menjadi 80 mg/l, sedangkan pada konsentrasi zat warna 100 mg/l nilai kecepatan penyisihan (k) lebih kecil.

4.5.5	Pengaruh kondisi lingkungan pertumbuhan jamur terhadap nilai % penyisihan zat warna CIRO 16.
	Sub bab ini berisi tentang perbandingan antara penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur dengan kondisi lingkungan normal (tanpa kehadiran garam) dan penyisihan zat warna oleh jamur dengan kondisi lingkungan asin (kehadiran garam). Adapun nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh setiap 6 jam selama 72 jam untuk setiap variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dapat dilihat pada Tabel 4.44, Tabel 4.45 dan Tabel 4.46 berikut ini :
                
                  Tabel 4.45 Nilai % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l


















Gambar 4.30 kurva % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 60 mg/l           terhadap waktu.

	Dari gambar 4.30 diatas dapat dilihat bahwa nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh untuk konsentrasi zat warna 60 mg/l pada jam ke 72 dengan kehadiran garam sedikit lebih besar yaitu sebesar 82,67% dari pada kondisi lingkungan yang normal dengan % penyisihan zat warna sebesar 81,40%. Fenomena tersebut membuktikan bahwa faktor kondisi lingkungan asin (kehadiran garam) tidak menghambat kemampuan jamur untuk melakukan aktivitas biosorpsi terhadap zat warna CIRO 16 dengan konsentrasi 60 mg/l, sebaliknya dengan kehadiran garam kemampuan jamur untuk menyerap zat warna sedikit lebih baik dibandingkan dengan kondisi lingkungan normal (tanpa kehadiran garam).

           Tabel 4.46 Nilai % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l




























Gambar 4.31 kurva % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 80 mg/l           terhadap waktu.

	Dari gambar 4.31 diatas dilihat bahwa nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh untuk konsentrasi zat warna 80 mg/l pada jam ke 72 dengan kehadiran garam sedikit lebih kecil yaitu sebesar 79,93% dari pada kondisi lingkungan yang normal dengan nilai % penyisihan zat warna sebesar 80,89%. Namun apabila dilihat dari gambar 4.31 diatas pada jam ke 30 sampai dengan jam ke 60, nilai % penyisihan zat warna pada lingkungan asin (kehadiran garam) sedikit lebih besar dibandingkan pada lingkungan normal. Hal tersebut membuktikan bahwa faktor kondisi lingkungan asin (kehadiran garam) pada kondisi tertentu (konsentrasi zat warna yang tinggi) tidak mempengaruhi kemampuan jamur untuk melakukan aktivitas biosorpsi terhadap zat warna CIRO 16. 

           Tabel 4.47 Nilai % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l







































Gambar 4.32 kurva % penyisihan zat warna CIRO 16 konsentrasi 100 mg/l Terhadap waktu.

	Dari gambar 4.32 diatas dapat dilihat bahwa nilai % penyisihan zat warna yang diperoleh untuk konsentrasi zat warna 100 mg/l pada jam ke 72 dengan kehadiran garam % penyisihan zat warna sebesar 73,85%, dimana nilai ini lebih kecil dari pada kondisi lingkungan yang normal dengan nilai % penyisihan zat warna sebesar 80,28%. Namun apabila dilihat dari gambar 4.32 diatas bahwa hingga jam ke 42, nilai % penyisihan zat warna antara kondisi pada lingkungan asin (kehadiran garam) dan lingkungan normal berbeda tapi tidak terlalu signifikan. Hal tersebut membuktikan bahwa faktor kondisi lingkungan asin (kehadiran garam) dan konsentrasi zat warna 100 mg/l bagi biakan tua dapat menghambat kemampuan jamur untuk melakukan aktivitas biosorpsi terhadap zat warna CIRO 16 setelah waktu kontak 42 jam. Tampaknya bagi biakan tua konsentarsi zat warna yang tinggi (100 mg/l) dan kehadiran garam akan menghambat kemampuannya untuk menyerap zat warna, apabila waktu kontak lebih dari 42 jam. 

	Nugroho et.al (2006) melaporkan bahwa setelah 72 jam inkubasi pada pH 4, maka pada konsentrasi zat warna 60, 80 mg/l penyisihan zat warna Colour index Reactive Blue 5 (CIRB 5) oleh biakan jamur tercampur yang terdiri dari Aspergillus sp, Penicillium sp dan Saccharomyces lebih baik pada lingkungan yang ada NaCl, sedangkan pada konsentrasi zat warna 100 mg/l penyisihan lebih baik pada lingkungan tidak ada NaCl. Tampaknya pada konsentrasi zat warna yang tinggi efek bersama dari konsentrasi zat warna dan garam menghambat penyisihan zat warna atau menyebabkan perubahan kesetimbangan osmotik pada biomassa fungi.

4.5.6		Pengaruh kondisi lingkungan pertumbuhan jamur terhadap konstanta laju penyisihan (k) zat warna CIRO 16.
		Sub bab ini berisi tentang perbandingan antara penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur dengan kondisi normal (tanpa kehadiran garam) dan penyisihan zat warna oleh jamur dengan kondisi lingkungan asin (kehadiran garam). Adapun parameter yang dianalisa adalah nilai konstanta laju penyisihan yang diperoleh dari variasi konsentrasi zat warna (60, 80 dan 100 mg/l) dapat dilihat pada Tabel 4.48 berikut ini :

Tabel 4.48 Perbandingan kondisi lingkungan pertumbuhan jamur terhadap konstanta kecepatan penyisihan (k) untuk proses penyisihan zat warna CIRO 16 oleh jamur dengan variasi konsentrasi (60, 80 dan 100 mg/l)	




                      Sumber : Hasil Perhitungan

	Berdasarkan Tabel 4.48 diatas konstanta kecepatan penyisihan (k) yang diperoleh pada konsentrasi zat warna 60 mg/l dengan kehadiran garam sedikit lebih besar dari kondisi lingkungan pertumbuhan normal. Untuk konsentrasi 80 mg/l nilai konstanta kecepatan penyisihan (k) yang diperoleh pada kondisi lingkungan normal lebih besar dari pada kondisi asin (kehadiran garam). Sedangkan untuk konsentrasi 100 mg/l nilai konstanta kecepatan penyisihan (k) yang diperoleh pada lingkungan asin (kehadiran garam), sedikit lebih kecil dari pada kondisi lingkungan normal. Dapat diambil kesimpulan apabila konsentrasi zat warna rendah maka dapat mempercepat biosorpsi pada lingkungan asin, sedangkan konsentrasi zat warna tinggi maka dapat menghambat biosorpsi pada lingkungan asin.
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